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©  Montre  électronique  à  moteur  pas  à  pas  et  circuit  d'alarme. 
Normalement,  le  moteur  (M)  entraîne  le  rouage  qui 

commande  les  aiguilles  (6  et  7)  sous  l'effet  des  impulsions 
qu'il  reçoit  du  circuit  (DRIV)  et  qui  proviennent  du  diviseur 
(DIV)  et  de  l'oscillateur  à  quartz  (OSC).  Pour  ajuster  le 
réveil  sur  l'heure  voulue,  la  tige  (1)  est  déplacée  au  moyen 
de  la  couronne  (2)  en  position  de  mise  à  l'heure.  Le  rouage  est 
alors  entraîné  par  les  mobiles  (3  et  4)  en  prise  l'un  avec 
l'autre.  L'heure  de  réveil  est  enregistrée  par  le  circuit 
(C.R)  grâce  aux  impulsions  fournies  par  le  contact  (9)  du 
mobile  détecteur  (8).  Elle  est  introduite  dans  la  mémoire 
(M2),  lorsqu'on  presse  sur  le  poussoir  (14).  Après  retour  des 
aiguilles  en  position  indiquant  l'heure  juste,  le  circuit 
(C.R)  compte  le  temps  écoulé  et  l'alarme  est  enclenchée 
lorsque  le  circuit  de  coïncidence  (REV)  détecte  la  coïn- 
cidence  entre  l'état  du  compteur  (CR)  et  la  valeur  enregi- 
stréedansla  mémoire  (M2). 





On  s a i t   que  la   r é a l i s a t i o n   de  c i r c u i t s   i n t é g r é s   e n  

t e c h n o l o g i e   MOS,  a i n s i   que  l e s   t e c h n o l o g i e s   p l u s   r é c e n -  

t e s ,   n o t a m m e n t   c e l l e s   des   m i c r o - p r o c e s s e u r s ,   o n t   o u v e r t  

des   p o s s i b i l i t é s   t r è s   l a r g e s   en  ce  q u i   c o n c e r n e   l ' a d j o n c -  

t i o n   de  f o n c t i o n s   a u x i l i a i r e s   aux  c i r c u i t s   s u s c e p t i b l e s  

d ' ê t r e   i n c o r p o r é s   dans   des   m o n t r e s - b r a c e l e t .   C e p e n d a n t ,  

l e s   p o s s i b i l i t é s   a i n s i   o f f e r t e s   ne  s o n t   s u s c e p t i b l e s  

d ' u n e   a p p l i c a t i o n   p r a t i q u e   que  s i   l ' o n   t r o u v e   des   m o y e n s  

d ' e n t r é e   j u d i c i e u x   e t   des   u t i l i s a t i o n s   i n t é r e s s a n t e s   p e r -  

m e t t a n t   de  p r o f i t e r   d a n s   l e s   m e i l l e u r e s   c o n d i t i o n s   p o s s i -  

b l e s   des   p o s s i b i l i t é s   o f f e r t e s   p a r   c e s   c i r c u i t s .   A i n s i ,  

l a   p o s s i b i l i t é   de  p r é v o i r   des   c i r c u i t s   de  c o ï n c i d e n c e  

r e p é r a n t   s i   le   r o t o r   du  m o t e u r   p a s   à  p a s   a  e f f e c t i v e m e n t  

t o u r n é   d ' u n   pas   au  moment   où  une  i m p u l s i o n   e s t   s o r t i e   d u  

c i r c u i t   d ' e n t r a î n e m e n t   p e r m e t   de  p r o c é d e r   à  une  c o r r e c -  

t i o n   a u t o m a t i q u e   du  f o n c t i o n n e m e n t   du  m o t e u r   en  r a t t r a p a n t  

l e s   pas   p e r d u s   p a r   s u i t e   d ' u n   c h o c   i n t e m p e s t i f   ou  d e  

l ' a c t i o n   d ' u n   champ  m a g n é t i q u e   e x t e r n e   sur  la  montre.   T o u t e f o i s ,  

l a   r é a l i s a t i o n   d ' u n e   t e l l e   f o n c t i o n   i m p l i q u e   que  l ' o n  

p r é v o i t   d a n s   la   m o n t r e   un  d i s p o s i t i f   d é t e c t e u r   a p p r o p r i é .  

A i n s i   des   r o u a g e s   d é t e c t e u r s   on t   d é j à   é t é   p r o p o s é s ,   s o u s  

f o r m e   p a r   e x e m p l e   d ' u n   d i s q u e   muni   à  sa  p é r i p h é r i e   d ' u n  

t r o u   q u i   p a s s e   d e v a n t   une  d i o d e   l u m i n e u s e   e t   l a i s s e   u n  

é c l a i r   émis   p a r   la   d i o d e   f r a p p e r   une  c e l l u l e   p h o t o - d é t e c -  



t r i c e   s ' i l   y  a  s y n c h r o n i s m e   e n t r e   l a  r o t a t i o n  d u   m o t e u r  

e t   l ' é m i s s i o n   de  l ' i m p u l s i o n   de  s o r t i e   du  d i v i s e u r   d e  

f r é q u e n c e .  

Le  b u t   de  l a   p r é s e n t e  i n v e n t i o n   e s t  d e   p e r m e t t r e  

l a   r é a l i s a t i o n   de  m o n t r e s - b r a c e l e t   à  d i s p o s i t i f   d ' a l a r m e  

r e m p l i s s a n t   p l u s i e u r s   f o n c t i o n s   e t   d ' u n e   p r é s e n t a t i o n   e s -  

t h é t i q u e   e t   j u d i c i e u s e   en  u t i l i s a n t   d e s  d i s p o s i t i f s   d ' e n -  

t r é e   a u s s i   s i m p l e s   que  p o s s i b l e   p o u r   a c t i o n n e r  d e s   c i r -  

c u i t s   l o g i q u e s   i n c o r p o r é s   à  l a  m o n t r e .  

Dans  ce  b u t ,   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t  

une  m o n t r e   é l e c t r o n i q u e   c o m p o r t a n t   des   a i g u i l l e s   i n d i c a -  

t r i c e s   du  t e m p s   a c t u e l ,   un  m o t e u r   pas   à  pas   a c t i o n n a n t   u n  

r o u a g e   q u i   e n t r a î n e   l e s   d i t e s  a i g u i l l e s ,   des   m o y e n s   d e  

c o m p t a g e   e t   un  m é c a n i s m e   de  commande  c a p a b l e   d e  p r o v o q u e r  

un  d é p l a c e m e n t   commandé   d e s  d i t e s   a i g u i l l e s ,   c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  l e s   c i r c u i t s   de  l a d i t e  m o n t r e   c o m p r e n n e n t   u n e  

m é m o i r e   c a p a b l e   d ' e n r e g i s t r e r  l ' a m p l i t u d e   d u d i t  d é p l a c e m e n t  

c o m m a n d é ,  u n   c i r c u i t  d e   c o ï n c i d e n c e   c a p a b l e   d ' é m e t t r e   u n  

s i g n a l   q u a n d   l e  t e m p s   a c t u e l   c o r r e s p o n d   à  l ' é t a t   de  l a d i t e  

m é m o i r e ,   un  d i s p o s i t i f   d ' a l a r m e   c a p a b l e   d e  r é a g i r   a u d i t  

s i g n a l   e t   une  l o g i q u e   d o n t   l ' é t a t   d é p e n d   d e  c e l u i  d u   m é c a -  

n i s m e   de  commande   e t   q u i   c o m m a n d e  l e s   d i t s  c i r c u i t s .  

Une  m o n t r e   é l e c t r o n i q u e  d e  c e   g e n r e   p e u t   ê t r e  

r é a l i s é e   a v e c   un  d i s p o s i t i f   d ' a f f i c h a g e   s i m p l i f i é  n e   c o m -  

p r e n a n t   q u ' u n   s e u l   j e u   d ' a i g u i l l e s ,   de  s o r t e   que  l e  r é g l a -  

ge  d ' u n e   h e u r e   d ' a l a r m e   s ' e f f e c t u e   en  a m e n a n t   s u r   l a   p o -  

s i t i o n   v o u l u e   p a r   r a p p o r t  a u   c a d r a n ,   l e s   a i g u i l l e s   q u i ,  

u s u e l l e m e n t ,   i n d i q u e n t   l ' h e u r e .   Comme  on  l e  v e r r a ,   l e s  o p é  

r a t i o n s   d e  r é g l a g e   e t   de  commande   d ' u n e  m o n t r e  d e   ce  g e n r e  

p e u v e n t   ê t r e   a s s u r é e s   s i m p l e m e n t   p a r   d e u x   o r g a n e s   de  c o m -  

m a n d e  :   une  t i g e   a n a l o g u e   a u x  t i g e s   de  r e m o n t o i r   e t   de  m i -  

se  à  l ' h e u r e   des   m o n t r e s   m é c a n i q u e s   c l a s s i q u e s   e t   un  p o u s -  

s o i r .  

On  va  d é c r i r e   c i - a p r è s ,   à  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   d i v e r -  

s e s   f o r m e s   de  r é a l i s a t i o n   de  l a   m o n t r e   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

en  se  r é f é r a n t   au  d e s s i n  a n n e x é   d o n t  :  



la   f i g .   l  e s t   un  s c h é m a - b l o c   des   c i r c u i t s   d ' u n e  

p r e m i è r e   f o r m e   d ' e x é c u t i o n ,  

la   f i g .   2  un  s c h é m a - b l o c   p a r t i e l   de  la  s e c o n d e  

f o r m e   d ' e x é c u t i o n ,  

la   f i g .   3  un  s c h é m a - b l o c   d ' u n e   a u t r e   f o r m e   d ' e x é -  

c u t i o n ,   e t  ,  

l e s   f i g .   4  à  6  des   v u e s   en  p l a n   de  d e s s u s   de  d i f f é r e n -  

t e s   f o r m e s   d ' e x é c u t i o n   du  s y s t è m e   d ' a f f i c h a g e .  

Les  c i r c u i t s   du  s c h é m a   r e p r é s e n t é   à  la   f i g .   l  s o n t  

c e u x   d ' u n e   m o n t r e   à  d i s p o s i t i f   d ' a l a r m e   q u i   c o m p o r t e ,   o u -  

t r e   le   d i s p o s i t i f   d ' a l a r m e   à  m i s e   à  l ' h e u r e   p a r   l e s   a i g u i l  

l e s   u s u e l l e s ,   un  s y s t è m e   de  r a t t r a p a g e   des   s a u t s   a c c i d e n -  

t e l s   du  m o t e u r ,   un  s y s t è m e   de  c o r r e c t i o n   du  f u s e a u   h o r a i r e  

e t ,   b i e n   e n t e n d u ,   un  d i s p o s i t i f   de  m i s e   à  l ' h e u r e   p e r m e t -  

t a n t   d ' a j u s t e r   l e s   i n d i c a t i o n s   h o r a i r e s   à  l a   s e c o n d e   p r è s .  

Comme  moyen  de  commande  e x t é r i e u r ,   l a   m o n t r e   c o m p o r t e  

une  t i g e   de  commande  1  a n a l o g u e   à  une  t i g e   de  r e m o n t o i r  

e t   de  m i s e   à  l ' h e u r e   d ' u n e   m o n t r e   m é c a n i q u e   c o n v e n t i o n -  

n e l l e   é q u i p é e   d ' u n e   c o u r o n n e   2  e t   c a p a b l e   de  c o m m a n d e r  

un  p i g n o n   c o u l a n t   3  p a r   e x e m p l e   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e  

t i r e t t e   e t   d ' u n e   b a s c u l e  ( n o n   r e p r é s e n t é e s ) .   Le  p i g n o n  

c o u l a n t   3  e n g r è n e   dans   un  r e n v o i   4  l o r s q u e   la   t i g e   e s t  

t i r é e   v e r s   l ' e x t é r i e u r   à  p a r t i r   de  sa  p o s i t i o n   n o r m a l e .  

On  n o t e r a   que  l a   p o s i t i o n   de  m i s e   à  l ' h e u r e   p o u r   l a q u e l l e  

l e   p i g n o n   c o u l a n t   3  e n g r è n e   dans   le   p i g n o n   4  p e u t   ê t r e  

une  t r o i s i è m e   p o s i t i o n ,   la   p o s i t i o n   i n t e r m é d i a i r e   é t a n t  

p a r   e x e m p l e   une  p o s i t i o n   de  c o r r e c t i o n   du  q u a n t i è m e   e t / o u  

du  j o u r   de  l a   s e m a i n e .   En  p o s i t i o n   de  m i s e   à  l ' h e u r e ,   u n  

c o n t a c t   S t o p   e s t   f e r m é   q u i ,   comme  on  le  v e r r a   p l u s   l o i n ,  

a g i t   s u r   l e s   c i r c u i t s .  

Le  p i g n o n   4  e n g r è n e   d a n s   un  r e n v o i   5.  Ce  d e r n i e r   t e l  

q u ' i l   e s t   r e p r é s e n t é   au  d e s s i n ,   s y m b o l i s e   l ' e n s e m b l e   d u  

r o u a g e .   I l   e s t   e n t r a î n é   p a r   un  m o t e u r   pas   à  pas   M  avec   l a  

d é m u l t i p l i c a t i o n   c o n v e n a b l e ,   et   sa  r o t a t i o n   se  t r a n s m e t  

à  deux   a i g u i l l e s   c o a x i a l e s   6  e t   7  c a p a b l e s   d ' i n d i q u e r   s u r  



un  c a d r a n   27  r e s p e c t i v e m e n t  l e s   h e u r e s   e t   l e s  m i n u t e s  

( v o i r   f i g . . 4  à  6  ) .  

Dans  une   m o n t r e   de  ce  g e n r e ,   l e   m o t e u r   M  e f f e c t u e r a  

p a r   e x e m p l e   un  pas   t o u t e s - l e s  2 0  s e c o n d e s   de  f a ç o n   à  f a i r e  

a v a n c e r   l ' a i g u i l l e   7  en  t r o i s   p a s  p o u r   c h a q u e   m i n u t e .   De 

p r é f é r e n c e ,   i l   n ' y   a u r a   p a s  d ' a i g u i l l e   de  s e c o n d e s .   T o u t e -  

f o i s ,   d a n s   d ' a u t r e s   f o r m e s   d ' e x é c u t i o n ,   o n  p e u t   é g a l e m e n t  

p r é v o i r   une   a i g u i l l e  d e s   s e c o n d e s   31  ou  33  ( f i g .   5  e t   6 )  

e t   un  m o t e u r   pas   à  pas   a v a n ç a n t   d ' u n  p a s   à  c h a q u e   s e c o n -  

de .   La  t r a n s m i s s i o n   e s t   a l o r s   t e l l e  q u e  c h a q u e   p a s   d u  

m o t e u r   c o r r e s p o n d   à  une  a v a n c e   de  6o  d e  l ' a i g u i l l e   d e  

s e c o n d e s .  

En  m a r c h e   n o r m a l e ,   l e  m o t e u r   M  e s t  a c t i o n n é   à  p a r t i r  

d ' u n e   p i l e   P  q u i   e x c i t e   t o u s   l e s  c i r c u i t s .   La  b a s e   d e  

t e m p s   e s t   c o n s t i t u é e   p a r   un  q u a r t z   Q  q u i  c o o p è r e   a v e c   l e  

c i r c u i t   o s c i l l a n t   OSC.  Les  i m p u l s i o n s   à  h a u t e   f r é q u e n c e  

t r a n s m i s e s   p a r   ce  c i r c u i t   s o n t   d i v i s é e s  d a n s   le  d i v i s e u r  

DIV,  p u i s   l e s   i m p u l s i o n s   b a s s e  f r é q u e n c e   s o n t   m i s e s  e n  

f o r m e   d a n s   l e  c i r c u i t   DRIV  e t   a l i m e n t e n t   a i n s i   l e   m o t e u r  

M.  Ce  d e r n i e r   e s t   à  m a r c h e   r é v e r s i b l e .   S i  l a   p o l a r i t é   d e s  

i m p u l s i o n s   p r o v e n a n t   de  DRIV  e s t   r e n v e r s é e ,   l e  s e n s   d e  

r o t a t i o n   du  m o t e u r   e s t   i n v e r s é .  

P o u r   p e r m e t t r e   l ' e x e r c i c e   d e s  d i f f é r e n t e s   f o n c t i o n s  

de  l a   m o n t r e ,   le   r o u a g e   c o m p o r t e   un  m o b i l e   d é t e c t e u r   8 .  

S u i v a n t   l a   f o r m e   d ' e x é c u t i o n ,  c e   m o b i l e   s e r a   c a l é   s u r   u n  

axe   t o u r n a n t   a v e c   l ' a i g u i l l e   des   s e c o n d e s ,   c ' e s t - à - d i r e  

e f f e c t u a n t   un  t o u r   p a r  m i n u t e   ou,  le   c a s  é c h é a n t ,  s u r   u n  

axe   t o u r n a n t   p l u s   l e n t e m e n t .   Dans  la   f o r m e   d ' e x é c u t i o n  

d é c r i t e ,   i l   c o m p o r t e  à   s a  p é r i p h é r i e   un  é l é m e n t   de  c o n t a c t  

9  q u i ,   à  c h a q u e   t o u r ,   v i e n t   en  c o n t a c t   s u c c e s s i v e m e n t   a v e c  

t r o i s   é l é m e n t s   f i x e s   1 0 ,  1 1  e t  1 2  d i s p o s é s  à   sa   p é r i p h é r i e  

au  v o i s i n a g e  l ' u n   de  l ' a u t r e .   L e s  d e u x  é l é m e n t s   10  e t   1 2  

s o n t   r e l i é s   à  un  c i r c u i t  S S   qu i   d é t e r m i n e  l e  s e n s   de  r o -  

t a t i o n   du  m o b i l e   8,  t a n d i s  q u e   l ' é l é m e n t   de  c o n t a c t   1 1  

e s t   r e l i é   à  un  c i r c u i t   C.R  qu i   e s t   un  c o m p t e u r   a u x i l i a i r e  



c a p a b l e   de  c o m p t e r   le  n o m b r e   de  t o u r s   e f f e c t u é s   p a r   l e  

m o b i l e   8.  Ce  d é t e c t e u r   de  r o t a t i o n   p e u t   ê t r e   e x é c u t é   d e  

d i f f é r e n t e s   f a ç o n s . P a r   e x e m p l e   le   m o b i l e   8  p e u t   c o m p o r t e r  

p l u s i e u r s   c o n t a c t s .   On  p e u t   a u s s i   p r é v o i r   une  d é t e c t i o n  

p a r   des   m o y e n s   o p t i q u e s .  

Les  c i r c u i t s   de  la   m o n t r e   c o m p o r t e n t   en  o u t r e   comme 

é l é m e n t   i m p o r t a n t   un  c i r c u i t   l o g i q u e   L  c a p a b l e   d ' e f f e c t u e r  

d i f f é r e n t e s   o p é r a t i o n s   s u i v a n t   la   p r o g r a m m a t i o n   q u i   l u i  

e s t   i m p o s é e   à  p a r t i r   d ' u n   c i r c u i t   de  commande   de  p r o g r a m -  

me  Pr .   S u i v a n t   la   f o n c t i o n   à  r e m p l i r   l e s   c i r c u i t s   C .R,   L 

e t   Pr  c o o p è r e n t   en  o u t r e   a v e c   un  c i r c u i t   de  r a t t r a p a g e   R ,  

a v e c   un  c i r c u i t   Min  de  m i s e   à  z é r o   des   s e c o n d e s ,   a v e c   u n  

c i r c u i t   Ml  de  m é m o r i s a t i o n   du  t e m p s   é c o u l é   e t   a v e c   un  c i r -  

c u i t   M2  de  m é m o r i s a t i o n   de  l ' h e u r e   de  r é v e i l .   Pour   a s s u r e r  

la   f o n c t i o n   d ' a l a r m e ,   i l   e s t   e n c o r e   p r é v u   un  c i r c u i t   d e  

c o ï n c i d e n c e   Rev,   un  c i r c u i t   d ' e x c i t a t i o n   Vi  c a p a b l e   d ' a l i -  

m e n t e r   le   v i b r e u r   13,  un  c i r c u i t   d ' i n h i b i t i o n   Inh  a i n s i  

q u ' u n   c i r c u i t   d ' i n i t i a l i s a t i o n   d é s i g n é   p a r   c o .  

L ' o r g a n e   é m e t t e u r   de  son  13  p e u t   ê t r e   un  v i b r e u r   d e  

n ' i m p o r t e   q u e l l e   c o n s t r u c t i o n .  

Le  c i r c u i t   de  commande  de  p r o g r a m m a t i o n   Pr  r é a g i t ,  

s o i t   à  des   i m p u l s i o n s   qu i   l u i   v i e n n e n t   de  la   p a r t   d ' a u t r e s  

c i r c u i t s   de  l a   m o n t r e ,   s o i t   à  des   i m p u l s i o n s   v e n a n t   d e  

l ' e x t é r i e u r .   C e l l e s - c i   s o n t   i n t r o d u i t e s   d a n s   le   c i r c u i t  

Pr  p a r   un  d i s p o s i t i f   de  commande  s e c o n d a i r e   q u i   c o m p o r t e  

un  p o u s s o i r   14.  Ce  d e r n i e r   s e r a   m o n t é   s u r   le   b o î t i e r   d e  

la   m o n t r e   comme  on  le   v e r r a   p l u s   l o i n   à  p r o p o s   des  f i g .  

4  à  6.  I l   s e r a   a g e n c é   de  f a ç o n   q u ' u n e   p r e s s i o n   e x e r c é e  

s u r   le   b o u t o n   p r o v o q u e   la   f e r m e t u r e   d ' u n   c o n t a c t   15  e t  

p a r   c o n s é q u e n t ,   l ' e n v o i   d ' u n e   i m p u l s i o n   au  c i r c u i t   P r .  

D ' a u t r e   p a r t ,   q u a n d   la   t i g e   1  e s t   en  p o s i t i o n   de  m i s e   à  

l ' h e u r e ,   t o u t e   p r e s s i o n   s u r   le   b o u t o n   14  p r o v o q u e   u n e  

r o t a t i o n   de  1200  d ' u n   o r g a n e   m o b i l e   r e p r é s e n t é   s c h é m a t i -  

q u e m e n t   en  16  à  l a  f i g .   l .   Ce t   o r g a n e   s e r a   a g e n c é   de  f a -  

çon  à  t o u r n e r   t o u j o u r s   d a n s   le   même  s e n s   e t   c o m p o r t e r a  

un  d i s q u e   v i s i b l e   d a n s   un  g u i c h e t .   Comme  on  le   v e r r a   p l u s  



l o i n ,   à  p r o p o s   des   f i g .   4  à  6,  l ' o r g a n e  1 6  p e u t  f a i r e   a p -  

p a r a î t r e   d a n s  u n   g u i c h e t   du  c a d r a n ,   s o i t   l ' i n d i c a t i o n   AM, 

s o i t   l ' i n d i c a t i o n   P M ,  s o i t   e n f i n   l ' i n d i c a t i o n  N O .   S u i v a n t  

l a   p o s i t i o n   m o m e n t a n é e   de  c e t   o r g a n e ,   t r o i s   e n t r é e s   d é s i -  

g n é e s   p a r   a,  b  e t   c  du  c i r c u i t  P r  s o n t   p o r t é e s   à  des   p o -  

t e n t i e l s   O  ou  1  en  f o n c t i o n   d ' u n   c o d e   à  t r o i s  p o s i t i o n s ,  

ce  q u i   c o r r e s p o n d   à  t r o i s   é t a t s  d u  c i r c u i t   de  p r o g r a m m e  

Pr  e t   p a r   c o n s é q u e n t   à  t r o i s   p o s s i b i l i t é s   d ' e n v o i   d ' o r d r e s  

s u r   l e s   c i r c u i t s   c o n n e c t é s   au  c i r c u i t   P r .  

On  va  d é c r i r e   m a i n t e n a n t   l e s   f o n c t i o n s  d e   l a   m o n t r e  

r e p r é s e n t é e   à  l a   f i g .   1  en  c o m m e n ç a n t  p a r   c e l l e s   q u i   s o n t  

s p é c i f i q u e m e n t   r e l a t i v e s   à  l a   m i s e   à  l ' h e u r e  d ' a l a r m e   e t  

au  d é c l e n c h e m e n t   de  l ' a l a r m e .  

L o r s q u ' o n   t i r e   l a  t i g e   1  en  p o s i t i o n  d e   m i s e   à  l ' h e u -  

r e ,   l e   c o n t a c t   S t o p   e s t   f e r m é  d e   s o r t e   que   le   c i r c u i t   P r  

e n v o i e   v e r s   l a   l o g i q u e   L  l ' o r d r e   de  f a i r e   c e s s e r   l a   t r a n s -  

m i s s i o n   des   i m p u l s i o n s   au  m o t e u r   M.  Ce  d e r n i e r   e s t   d o n c  

a r r ê t é .   En  o u t r e ,   l e   p i g n o n  3  e s t  a c c o u p l é   au  r e n v o i - 4 ,   d e  

s o r t e   q u ' u n e   r o t a t i o n  d e   l a  t i g e   e n t r a î n e   c e l l e   d u  r o u a g e .  

Dès  l ' i n s t a n t   où  le   m o t e u r   M  e s t   a r r ê t é ,  l e s   i m p u l s i o n s  

q u i   s o r t e n t   du  c i r c u i t   d i v i s e u r   DIV  s o n t   d é v i é e s   v e r s   l a  

m é m o i r e   Ml  d a n s   l a q u e l l e  e l l e s   s o n t  c o m p t é e s .   Dès  l o r s ,  

s i   l ' o n   f a i t   t o u r n e r   l e s   a i g u i l l e s   6  e t  7   à  l a  m a i n  a u  

m o y e n   de  l a   c o u r o n n e   2,  l e   s e n s   de  l a   r o t a t i o n   e s t   d é t e c t é  

p a r   l e   c i r c u i t   SS  e t  l e  n o m b r e   des   r o t a t i o n s   du  m o b i l e   8 

e s t   c o m p t é   p a r   le   c i r c u i t  C . R   d a n s   l e   s e n s   p o s i t i f   o u  

d a n s   l e   s e n s   n é g a t i f   s u i v a n t   le   s e n s   d é t e c t é   p a r   l e   c i r -  

c u i t S S .   L o r s q u e   l e s   a i g u i l l e s   6  e t  7  o n t   é t é   a m e n é e s   s u r  

l ' h e u r e   de  r é v e i l ,   l e   p o r t e u r   de  l a  m o n t r e   d o i t   p r e s s e r  

s u r   l e   p o u s s o i r   14.  L a  f e r m e t u r e  d u   c o n t a c t  1 5   p r o v o q u e  

l e   t r a n s f e r t   de  l ' é t a t   du  c o m p t e u r   CR  d a n s   l a   m é m o i r e   M2.  

En  même  t e m p s ,   le   d i s q u e   16  t o u r n e   d ' u n   p a s .   L ' o p é r a t i o n  

e f f e c t u é e   s u r   le   p o u s s o i r   14  d o i t   ê t r e   r é p é t é e   d e  f a ç o n  

que   l ' i n d i c a t i o n   (AM,  PM  ou  NO)  a p p a r a i s s a n t   d a n s   l e   g u i -  

c h e t   du  c a d r a n   ( v o i r  f i g .  4 ,   5  ou  6 )  c o r r e s p o n d e   à  l a   p é -  

r i o d e   de  12  h  d u r a n t   l a q u e l l e  o n   v e u t  q u e   l ' a l a r m e   s o i t  



e n c l e n c h é e .   Si  c ' e s t   l ' i n d i c a t i o n   NO  q u i   e s t   a f f i c h é e ,   l e  

d é c l e n c h e m e n t   de  l ' a l a r m e   s e r a   e n t i è r e m e n t   i n h i b é .   En 

r e v a n c h e ,   s i   l ' i n d i c a t i o n   AM  ou  PM  e s t   a f f i c h é e   e t   s i   l e s  

c i r c u i t s   s o n t   c o r r e c t e m e n t   i n i t i a l i s é s   comme  on  le  v e r r a  

p l u s   l o i n ,   l ' a l a r m e   se  d é c l e n c h e   d u r a n t   la   p é r i o d e   a v a n t  

ou  a p r è s   m i d i   d é s i r é e .   Une  f o i s   le   r é v e i l   a i n s i   p r o g r a m m é ,  

l a   c o u r o n n e   2  e s t   r e p o u s s é e   dans   sa  p o s i t i o n   n o r m a l e ,   c e  

q u i   o u v r e   le   c o n t a c t   S t o p .   Les  i m p u l s i o n s   s o r t a n t   du  d i v i -  

s e u r   DIV  c o n t i n u e n t   p e n d a n t   un  c e r t a i n   t e m p s   à  ê t r e   e n -  

v o y é e s   d a n s   la   m é m o i r e   Ml.  En  r e v a n c h e ,   l ' o u v e r t u r e   d u  

c o n t a c t   S t o p   commande   la   l o g i q u e   L  de  f a ç o n   q u ' e l l e   e n v o i e  

au  c i r c u i t   DRIV  un  c e r t a i n   n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   r a p i d e s  

p a r   e x e m p l e   à  une  f r é q u e n c e   de  32  Hz  c o m m a n d a n t   p a r   l ' i n -  

t e r m é d i a i r e   du  m o t e u r   M  le  r e t o u r   a u t o m a t i q u e   des   a i g u i l -  

l e s   d a n s   la   p o s i t i o n   c o n v e n a b l e .   Le  n o m b r e   des   i m p u l s i o n s  

q u i   d o i v e n t   ê t r e   a i n s i   e n v o y é e s   d a n s   le   c i r c u i t   DRIV  e s t  

c a l c u l é   à  p a r t i r   de  l ' é t a t   du  c o m p t e u r   CR  t e l   q u ' i l   a  é t é  

i n t r o d u i t   d a n s   l a   m é m o i r e   M2  e t   à  p a r t i r   de  l ' é t a t   de  l a  

m é m o i r e   Ml  q u i   c o r r e s p o n d   au  t e m p s   é c o u l é   p e n d a n t   l ' o p é -  

r a t i o n .   Une  f o i s   que  l e s   a i g u i l l e s   o n t   é t é   r a m e n é e s   s u r  

l ' h e u r e   j u s t e   a i n s i   c a l c u l é e , . l e s   i m p u l s i o n s   s o r t a n t   d u  

d i v i s e u r   DIV  s o n t   à  n o u v e a u   e n v o y é e s   de  f a ç o n   r é g u l i è r e  

s u r   le   c i r c u i t   DRIV  a f i n   d ' a l i m e n t e r   le   m o t e u r   M  à  la   v i -  

t e s s e   n o r m a l e .   On  n o t e r a   que  s i   le   m o t e u r   e f f e c t u e   n o r m a -  

l e m e n t   un  s a u t   t o u t e s   l e s   20  s e c o n d e s ,   une  c o r r e c t i o n   d e  

6  h  q u i   c o r r e s p o n d   à  l ' a m p l i t u d e   maximum  p o s s i b l e   p r e n d r a  

au  r y t h m e   de  32  s a u t s   p a r   s e c o n d e   une  d u r é e   t o t a l e  

d ' e n v i r o n   35  s e c o n d e s .  

Dès  que  le   r o u a g e   se  r e t r o u v e   d a n s   une  p o s i t i o n   c o r -  

r e s p o n d a n t   à  l ' h e u r e   j u s t e ,   l e s   r o t a t i o n s   du  m o b i l e   8 

s o n t   c o m p t é e s   à  p a r t i r   de  0  p a r   le   c o m p t e u r   CR  e t   l ' é t a t  

m o m e n t a n é   de  c e l u i - c i   e s t   en  p e r m a n e n c e   t r a n s m i s   au  c i r -  

c u i t   de  c o ï n c i d e n c e   REV  où  i l   e s t   c o m p a r é   à  l ' é t a t   de  l a  

m é m o i r e   M2.  L o r s q u e   l ' é t a t   du  c o m p t e u r   CR  c o ï n c i d e   a v e c  

c e l u i   de  la   m é m o i r e   M2,  deux   p o s s i b i l i t é s   p e u v e n t   se  p r é -  

s e n t e r .   Si  l ' o r g a n e   i n d i c a t e u r   16  se  t r o u v e   s u r   la   p o s i -  



t i o n   NO  ou  s u r   une  p o s i t i o n   (AM  ou PM)  q u i  n e   c o r r e s p o n d  

p a s  à   l a   somme  g l o b a l e   du  c o m p t a g e  d u  t e m p s  e n r e g i s t r é  

p a r   l e   c o m p t e u r   CR,  l e   s i g n a l   de  c o ï n c i d e n c e   e s t   i n h i b é  

p a r   l ' a c t i o n   du  c i r c u i t   I N H .  S i ,  e n   r e v a n c h e ,   l ' é t a t   d u  

c o m p t e u r   CR  e s t   é g a l   à  un  n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   t r a n s m i s e s  

p a r   le   c o n t a c t   11  s i g n i f i a n t   que  le   t e m p s   a c t u e l   c o r r e s -  

p o n d   à  l a   p é r i o d e   d u  m a t i n   o u  d e   l ' a p r è s - m i d i   q u i   e s t  

r e p é r é e   d a n s   le   g u i c h e t   du  c a d r a n  p a r   l ' o r g a n e   16,   a l o r s  

l e   s i g n a l   de  c o ï n c i d e n c e   é m i s  p a r   le   c i r c u i t   R E V  e s t   t r a n s -  

mis   au  c i r c u i t   d ' e x c i t a t i o n   du  v i b r e u r  V i  e t   l ' o r g a n e  

d ' a l a r m e   13  é m e t   un  son  c a r a c t é r i s t i q u e .  

P e n d a n t   l ' é m i s s i o n   du  s o n ,  u n e  p r e s s i o n  s u r   l e   b o u t o n  

p o u s s o i r   14  p r o v o q u e   son  i n t e r r u p t i o n  à   c o n d i t i o n   que  l a  

t i g e   1  se  t r o u v e   d a n s  s a  p o s i t i o n   n o r m a l e .   En  r e v a n c h e ,  

au  c a s   o ù  a u c u n e   p r e s s i o n   n ' e s t   e x e r c é e  s u r  l e   b o u t o n -  

p o u s s o i r   14,   l e   s i g n a l   d ' a l a r m e   c e s s e   au  b o u t  d ' u n  t e m p s  

p r é d é t e r m i n é .   Dans  l e s   deux   c a s ,   l e   c i r c u i t   d ' a l a r m e   r e s -  

t e   p r o g r a m m é ,   de  s o r t e  q u e   l ' a l a r m e  s e  d é c l e n c h e r a   à  n o u -  

v e a u   24  h e u r e s   a p r è s . .  

E n f i n ,   en  ce  q u i   c o n c e r n e   la   p r o g r a m m a t i o n  d e s   f o n c -  

t i o n s   de  r é v e i l ,  l e  c i r c u i t   P r  e s t   e n c o r e  a g e n c é   de  f a ç o n  

à  r e m p l i r   l e s   f o n c t i o n s  s u i v a n t e s  :   S i ,   p e n d a n t   l a   m a r c h e  

n o r m a l e   de  l a   m o n t r e  e t  a l o r s   q u e  l e   v i b r e u r  1 3   ne  f o n c -  

t i o n n e   p a s ,   o n  p r e s s e   s u r   l e  b o u t o n - p o u s s o i r   1 4 ,  l e   c i r c u i t  

Pr  e n v o i e  à   l a   l og ique   L  un  o r d r e   c o n s i s t a n t   à  é m e t t r e  

v e r s   l e   c i r c u i t   d ' e n t r a î n e m e n t D R I V   des   i m p u l s i o n s   r a p i d e s .  

P e n d a n t   que   l e s   i m p u l s i o n s   q u i   s o r t e n t  d u   d i v i s e u r   DIV 

s o n t   m é m o r i s é e s ,   le   m o t e u r   e n t r a î n e  r a p i d e m e n t  l e s   a i g u i l -  

l e s   j u s q u ' à   ce  q u ' i l   y  a i t   c o ï n c i d e n c e   e n t r e   l ' é t a t   d u  

c o m p t e u r   CR  e t   l a   m é m o i r e   M2,  de  s o r t e  q u e   l e s   a i g u i l l e s  

i n d i q u e n t   l ' h e u r e   s u r   l a q u e l l e   le   r é v e i l   e s t   p r o g r a m m é .  

A p r è s   un  c e r t a i n   t e m p s ,   p a r   e x e m p l e   une  m i n u t e  o u   a p r è s  

u n e  n o u v e l l e   p r e s s i o n   s u r   le   b o u t o n   14,  l a  l o g i q u e   L  e n -  

v o i e   à  n o u v e a u   des   i m p u l s i o n s   r a p i d e s   de  f a ç o n   à  f a i r e  

t o u r n e r   le   m o t e u r   en  s e n s   i n v e r s e  e t  à   l e   r a m e n e r  a u t o m a -  



t i q u e m e n t   s u r   l ' h e u r e   j u s t e   en  t e n a n t   compte du  temps  é c o u l é .  

Les  p r e s s i o n s   e f f e c t u é e s   sur  le  bouton  14  q u a n d  l a   t i g e   es t   en  p o s i -  

t i o n   normale  ne  m o d i f i e n t   pas  la  p o s i t i o n   du  d isque   16 .  

A v a n t   de  p a s s e r   à  la   d e s c r i p t i o n   d ' a u t r e s   f o r m e s  

d ' e x é c u t i o n ,   on  d é c r i r a   e n c o r e   l e s   f o n c t i o n s   des   d i s p o s i -  

t i f s   a u x i l i a i r e s   que  c o m p o r t e   la   m o n t r e   r e p r é s e n t é e   à  l a  

f i g .   1.  Ces  d i s p o s i t i f s   a u x i l i a i r e s   ne  s o n t   p a s   i n d i s p e n -  

s a b l e s   à  l ' a c c o m p l i s s e m e n t   des  f o n c t i o n s   du  r é v e i l   e t  

p o u r r a i e n t ,   d a n s   des   v a r i a n t e s ,   ê t r e   s u p p r i m é s .   C e c i   r é -  

s u l t e   d ' a i l l e u r s   du  f a i t   que  l ' o n   a  pu  d é c r i r e   c i - d e s s u s  

t o u t e s   l e s   f o n c t i o n s   du  r é v e i l   s a n s   a v o i r   r e c o u r s   à  c e s  

c i r c u i t s   ou  f o n c t i o n s   a u x i l i a i r e s .  

P o u r   a s s u r e r   la   f o n c t i o n   de  m i s e   à  l ' h e u r e   des   a i -  

g u i l l e s ,   on  p o u r r a i t   p r é v o i r   une  p o s i t i o n   de  t i g e   d i f f é -  

r e n t e   de  la   p o s i t i o n   d ' a j u s t a g e   du  r é v e i l .   T o u t e f o i s ,   d a n s  

la   m o n t r e   d é c r i t e ,   l a   m i s e   à  l ' h e u r e   des   a i g u i l l e s   s ' e f -  

f e c t u e   d a n s   la   même  p o s i t i o n   de  t i g e   que  l ' a j u s t a g e   d é c r i t  

c i - d e s s u s .   En  o u t r e ,   c e t t e   p o s i t i o n   p e r m e t   a u s s i   un  c h a n -  

g e m e n t   de  f u s e a u   h o r a i r e .   Le  c o n t a c t   S t o p   e s t   donc   f e r m é  

e t   le   r e n v o i   4  e s t   a c c o u p l é   au  p i g n o n   c o u l a n t   3.  Le  d é -  

t e c t e u r   de  r o t a t i o n   8  c o o p è r e   avec   le   c i r c u i t   CO  e t  

f o n c t i o n n e   de  la   f a ç o n   s u i v a n t e  :  

L o r s q u ' o n   met   en  p l a c e   la   p i l e   P,  l a   p r e m i è r e   o p é r a -  

t i o n   à  e f f e c t u e r   c o n s i s t e   p r é c i s é m e n t   à  t i r e r   l a   t i g e   e n  

p o s i t i o n   de  m i s e   à  l ' h e u r e .   La  f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   S t o p  

c o n d i t i o n n e   a l o r s   le   c i r c u i t   CO  de  f a ç o n   à  a g i r   s u r   l e  

c i r c u i t   P r .   La  r o t a t i o n   que  l ' o n   i m p r i m e   aux  a i g u i l l e s  

p o u r   l a   p r e m i è r e   f o i s   p a r   l ' i n t e r m é d i a i r e   de  la   t i g e   e s t  

a l o r s   e n r e g i s t r é e   d a n s   le   c i r c u i t   C.R  e t   i l   f a u t   p r e n d r e  

g a r d e   d ' i n i t i a l i s e r   c o r r e c t e m e n t   ce  c o m p t e u r   en  a m e n a n t  

l e s   a i g u i l l e s   s u r   l ' h e u r e   c o r r e c t e   du  m a t i n   ou  de  l ' a p r è s -  

m i d i .   Au  moment   où  l ' o n   r e p o u s s e   la  t i g e   en  p o s i t i o n  

n o r m a l e ,   a p r è s   a v o i r   mis   l e s   a i g u i l l e s   s u r   l ' h e u r e   e x a c t e ,  

é v e n t u e l l e m e n t   au  moment   du  t o p   s e c o n d e ,   le   m o t e u r   c o m m e n -  

ce  à  t o u r n e r   à  son  a l l u r e   n o r m a l e   de  f a ç o n   r é g u l i è r e .  



Si  u l t é r i e u r e m e n t   o n  t i r e   à  n o u v e a u   s u r   l a   t i g e   p o u r  

l a   m e t t r e   en  p o s i t i o n   de  m i s e   à  l ' h e u r e ,   l e   c i r c u i t   CO  e n -  

r e g i s t r e   une   s e c o n d e   i m p u l s i o n   e t   t r a n s m e t   a u  c i r c u i t   P r  

l ' i n d i c a t i o n   q u ' i l   n e  s ' a g i t  p a s   de  l a  p r e m i è r e   m i s e   à  

l ' h e u r e .  L e   d é p l a c e m e n t   a x i a l  d e  l a   t i g e   p e u t   c o r r e s p o n d r e  

à  n ' i m p o r t e   l e q u e l   d e  t r o i s   cas   d i f f é r e n t s  :  

1  -   I l   p e u t   s ' a g i r   d ' u n e   e r r e u r ,  l e   p o r t e u r   de  l a   m o n t r e  

a y a n t   d é s i r é  m e t t r e   l a   t i g e   e n  p o s i t i o n   de  c o r r e c t i o n   d u  

q u a n t i è m e   e t   a y a n t   t i r é   t r o p   f o r t .   Dans  c e  c a s ,   l a   t i g e  

s e r a   r a m e n é e   en  p l a c e   s a n s   a v o i r   e f f e c t u é  a u c u n e   r o t a t i o n .  

Le  c o m p t e u r   CR  n ' a   e n r e g i s t r é   a u c u n e   i m p u l s i o n .   La  l o g i q u e  

L  e n v o i e   au  m o t e u r   p a r   l e  c i r c u i t   DRIV  d e s   i m p u l s i o n s   r a -  

p i d e s   c o r r e s p o n d a n t   au  t e m p s   m i s  e n  m é m o i r e   d a n s   l a   m é m o i -  

re   Ml  c ' e s t - à - d i r e   au  t e m p s  p e n d a n t   l e q u e l   l e  m o t e u r   a  é t é  

a r r ê t é   a f i n   que  l e s   a i g u i l l e s   s e  t r o u v e n t  à   n o u v e a u   s u r  

l ' h e u r e   j u s t e .  

2  -   I l   s ' a g i t   d ' u n e   c o r r e c t i o n   de  l ' h e u r e ,   de  s o r t e   q u e  

c e t t e   c o r r e c t i o n   e s t   n é c e s s a i r e m e n t  d e  f a i b l e   a m p l i t u d e .  

P r a t i q u e m e n t   on  p o u r r a  f i x e r  l a  l i m i t e   à  une  ampl i tude   qui  c o r r e s p o n d  

par   exemple  à  la  m o i t i é   d 'une   c o r r e c t i o n   de  fuseau   h o r a i r e ,   c ' e s t - à -  

d i r e   7  min  ½,  15  min.  o u  3 0  m i n .  s u i v a n t   les  cas.   Si  le  compteur  CR 

e n r e g i s t r e   un  nombre  de  r o t a t i o n s   i n f é r i e u r   à  l a  l i m i t e   a i n s i   d é f i n i e  

i l   a g i t   sur   la  log ique   L  et  au moment  où  l a  t i g e   e s t   ramenée  en  p o s i -  

t i on   normale ,   le  moteur  M  r e p a r t  à   son  rythme  u sue l   sans  r e c e v o i r   a u -  

cune  impuls ion   r a p i d e .   L e s  i m p u l s i o n s   mémorisées  dans  la  mémoire  M1 

ne  sont   pas  r e s t i t u é e s .  

3  -  E n   manoeuvrant   la  t i g e ,   on  a  imprimé  aux  a i g u i l l e s   un  d é p l a c e m e n t  

a n g u l a i r e   s u p é r i e u r   à  l a  l i m i t e   d é f i n i e   c i - d e s s u s .   Le  compteur  CR 

ayant   e n r e g i s t r é   ce  dép lacement   a g i t   sur  l a  l o g i q u e   L de  façon  q u ' e l l e  

e f f e c t u e   les  o p é r a t i o n s   s u i v a n t e s  :  e l l e   compare  le  nombre  d ' i m p u l -  

s ions   e n r e g i s t r é e s   par  le  compteur  CR avec  l e   n o m b r e  l e   p lus   p r o c h e  

c o r r e s p o n d a n t   à  un  é c a r t  d e   temps  d 'un  fuseau  h o r a i r e .   E l l e   c a l c u l e   l e  

n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   q u ' i l   f a u t   e n v o y e r   au  m o t e u r   M  p o u r  

a m e n e r   r a p i d e m e n t   l e s  a i g u i l l e s  s u r   une  h e u r e  d é c a l é e   p a r  

r a p p o r t   à  c e l l e   i n d i q u é e   j u s q u e - l à  d e   ce  n o m b r e  e n t i e r   d e  

f u s e a u x   h o r a i r e s  e t  d é d u i t   d e  c e   n o m b r e   l e   t e m p s   é c o u l é  



p e n d a n t   l ' o p é r a t i o n   et   q u i   s ' e n r e g i s t r e   en  p e r m a n e n c e  

d a n s   l a   m é m o i r e   Ml.  Dès  l o r s   l o r s q u ' o n   r e p o u s s e   la   t i g e  

en  p o s i t i o n   n o r m a l e ,   s a n s   a v o i r   p r e s s é   s u r   le   p o u s s o i r  

14,   l a   l o g i q u e   L  e n v o i e   s u r   le   c i r c u i t   DRIV  l e s   i m p u l -  

s i o n s   r a p i d e s   q u i   m e t t r o n t   l e s   a i g u i l l e s   s u r   l ' h e u r e  

j u s t e   c o r r e s p o n d a n t   e x a c t e m e n t   à  l ' h e u r e   du  f u s e a u   h o r a i -  

re   que  l ' o n   a  a p p r o x i m a t i v e m e n t   a j u s t é e   p a r   l ' o p é r a t i o n  

m a n u e l l e .  

Les  f o n c t i o n s   d é c r i t e s   j u s q u ' à   m a i n t e n a n t   f a i s a i e n t  

e n t i è r e m e n t   a b s t r a c t i o n   de  t o u t e   i n t e r v e n t i o n   du  c i r c u i t  

MIN.  Sans   ce  c i r c u i t ,   l e s   a i g u i l l e s   s ' a r r ê t e n t   d a n s   l a  

p o s i t i o n   q u ' e l l e s   o c c u p e n t   au  moment   e x a c t   où  l a   t i g e   e s t  

t i r é e   en  p o s i t i o n   de  m i se   à  l ' h e u r e .   T o u t e f o i s ,   c e t   i n s -  

t a n t   c o r r e s p o n d   r a r e m e n t   à  une  m i n u t e   p l e i n e .   Dans  l e  

c a s   où  l e s   o r g a n e s   i n d i c a t e u r s   ne  c o m p o r t e n t   q u ' u n e   a i -  

g u i l l e   des   h e u r e s   e t   une  a i g u i l l e   des   m i n u t e s ,   comme 

c ' e s t   le   cas   d a n s   la   f o r m e   d ' e x é c u t i o n   d é c r i t e ,   c e t t e  

s i t u a t i o n   p o u r r a i t ,   à  la   r i g u e u r ,   ê t r e   a c c e p t a b l e ,   m a i s  

i l   n ' e n   e s t   pas   de  même  s i   l a   m o n t r e   e s t   a u s s i   é q u i p é e  

d ' u n e   a i g u i l l e   des   s e c o n d e s ,   ce  qu i   p e u t   ê t r e   le   c a s  

comme  on  le   v e r r a   p l u s   l o i n .   D ' a i l l e u r s ,   même  s ' i l   n ' e s t  

p a s   p r é v u   d ' a i g u i l l e   de  s e c o n d e s ,   le   c o m p t a g e   des   s e c o n -  

d e s   e x i s t e   t o u t   de  même.  Dans  ces   d i f f é r e n t s   c a s ,   i l   p e u t  

ê t r e   a v a n t a g e u x   q u e ,   l o r s   de  l ' a r r ê t   du  m o t e u r   M,  l e  

s y s t è m e   de  c o m p t a g e   se  t r o u v e   t o u j o u r s   d a n s   un  é t a t   c o r -  

r e s p o n d a n t   à  une  m i n u t e   p l e i n e .   C ' e s t   l à   la   f o n c t i o n   d u  

c i r c u i t   MIN.  Dès  l ' i n s t a n t   où  l ' o n   t i r e   la   t i g e   en  p o s i -  

t i o n   de  m i s e   à  l ' h e u r e ,   i l   p r o v o q u e   l ' e n v o i   p a r   la   l o g i -  

que  L  d ' i m p u l s i o n s   r a p i d e s   f a i s a n t   a v a n c e r   le   m o t e u r  

j u s q u ' à   une  p o s i t i o n   des  a i g u i l l e s   c o r r e s p o n d a n t   à  la   m i -  

n u t e   p l e i n e .   En  même  t e m p s ,   ce  n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   e s t  '  

m é m o r i s é   dans   la  m é m o i r e   Ml  de  f a ç o n   à  p o u v o i r   ê t r e   d é -  

d u i t   l o r s   du  r e t o u r   à  la   m a r c h e   n o r m a l e .  

E n f i n   le   c i r c u i t   de  la   m o n t r e   d é c r i t e   c o m p o r t e   e n c o -  

re   un  r a t t r a p a g e   a u t o m a t i q u e   des   s a u t s   a c c i d e n t e l s   r e p r é -  

s e n t é   p a r   le   c i r c u i t   de  r a t t r a p a g e   R.  I l   s ' a g i t   d ' u n   c i r -  



c u i t   de  c o ï n c i d e n c e   q u i   e s t   r e l i é ,   d ' u n e  p a r t ,   à  l a  l o g i  -  

que  L,  e t   d ' a u t r e   p a r t ,   au  c o m p t e u r   CR.  Au  c a s  o ù ,   p a r  

s u i t e   d ' u n   c h o c   ou  p a r   s u i t e   de  l a   p r é s e n c e  d ' u n   c h a m p  m a -  

g n é t i q u e ,   l e   m o t e u r   M  a  e f f e c t u é  u n   s a u t   i n t e m p e s t i f   o u  

n ' a   p a s   r é a g i   à  une  i m p u l s i o n   n o r m a l e   e n v o y é e  p a r   l e  

c i r c u i t   D R I V ,  l ' é t a t   de  c o ï n c i d e n c e   m e s u r é  p a r  l e   c i r c u i t  

R  e t   q u i   e s t   n o r m a l e m e n t   v é r i f i é   en  p e r m a n e n c e  e s t   r o m p u .  

La  r u p t u r e   de  c e t t e   c o ï n c i d e n c e   p r o v o q u e  l ' e n v o i  d ' i m p u l -  

s i o n s  p a r   l e   c i r c u i t  R  a u   c i r c u i t   D R I V .  L e  m o t e u r   M  e s t  

a l o r s   b l o q u é   p o u r   q u e l q u e s   p é r i o d e s ,  o u  a c c é l é r é   j u s q u ' à  

ce  que   l a   c o ï n c i d e n c e   s o i t   r é a l i s é e .  

Dans   l a   p r e m i è r e  f o r m e   d ' e x é c u t i o n   d é c r i t e   c i - d e s s u s ,  

l e s   a i g u i l l e s   é t a i e n t   e n t r a î n é e s   m é c a n i q u e m e n t   à  p a r t i r   d e  

l a   t i g e  l o r s q u e   c e l l e - c i   s e  t r o u v a i t   en  p o s i t i o n   d e  m i s e  

à  l ' h e u r e ,   e t   e l l e s   é t a i e n t  e n t r a î n é e s   à  u n   r y t h m e   r a p i d e  

p a r   des   m o y e n s   é l e c t r o n i q u e s   l o r s q u ' i l   s ' a g i s s a i t   de  m o d i -  

f i e r   l e u r   p o s i t i o n   une  f o i s  q u e   l a  t i g e   a v a i t  é t é   r a m e n é e  

d a n s   sa  p o s i t i o n   n o r m a l e .   T o u t e f o i s ,   d ' a u t r e s   f o r m e s  

d ' e x é c u t i o n  d u   s y s t è m e   de  c o m m a n d e  s o n t   é g a l e m e n t   r é a l i s a -  

b l e s   s a n s   s o r t i r   de  l ' e s p r i t   de  l ' i n v e n t i o n .  

A i n s i ,   t o u t   d ' a b o r d ,   l ' é m i s s i o n   d ' i m p u l s i o n s   r a p i d e s  

p a r   l a   l o g i q u e   L  en  d i r e c t i o n   du  c i r c u i t   d ' e n t r a î n e m e n t  

DRIV  p o u r r a i t   ê t r e   e n t i è r e m e n t   s u p p r i m é e .  D a n s   ce  c a s ,  

t o u t e   m a n o e u v r e   i m p r i m é e  a u x   a i g u i l l e s   d e v r a i t   se  f a i r e   à  

l a   m a i n   à  p a r t i r   de  l a  c o u r o n n e   2.  A p r è s   a v o i r   e n r e g i s t r é  

l ' h e u r e   de  r é v e i l ,   en  p r e s s a n t   s u r   le   p o u s s o i r   14 ,   i l  

s e r a i t   d o n c   n é c e s s a i r e  d e   r a m e n e r   l e s   a i g u i l l e s   à  l a   m a i n  

s u r   l ' h e u r e   j u s t e   a v a n t   de  r e p o u s s e r  l a   t i g e   en  p o s i t i o n  

n o r m a l e .   L ' a j u s t a g e   a u t o m a t i q u e   de  l ' h e u r e  j u s t e   n e  s e r a i t  

a l o r s   p l u s   p o s s i b l e   e t   le   p o r t e u r  d e  l a  m o n t r e  d e v r a i t  

r é a j u s t e r   l e s   a i g u i l l e s  e x a c t e m e n t  à  c h a q u e  m i s e   à  l ' h e u -  

re   du  d i s p o s i t i f   d ' a l a r m e .  

A  l ' i n v e r s e ,   l a   f i g .  2   r e p r é s e n t e   l e   s c h é m a   d ' u n e  

f o r m e   d ' e x é c u t i o n   qu i   p e r m e t   de  d é p l a c e r   l e s  a i g u i l l e s  

p a r   d e s  m o y e n s   e n t i è r e m e n t   é l e c t r o n i q u e s   d a n s   t o u t e s   l e s  



s i t u a t i o n s .   Sur   c e t t e   f i g u r e ,   s e u l e s   l e s   p a r t i e s   de  c i r -  

c u i t   q u i   s o n t   m o d i f i é e s   p a r   r a p p o r t   à  la   f i g .   1,  o n t   é t é  

r e p r é s e n t é e s .   On  r e c o n n a î t   le   c i r c u i t   P r ,   l ' o r g a n e   16  

commandé   p a r   le   b o u t o n - p o u s s o i r   14,  le   c o n t a c t   15  e t   l e s  

t r o i s   e n t r é e s   a,  b,  c,  q u i   p e r m e t t e n t   de  t r a n s m e t t r e   a u  

c i r c u i t   Pr  la   p o s i t i o n   de  l ' o r g a n e   1 6 .  

La  m o n t r e   de  la   s e c o n d e   f o r m e   d ' e x é c u t i o n   c o m p o r t e  

une  t i g e   de  commande  17  é q u i p é e   d ' u n e   c o u r o n n e   2.  C e t t e  

t i g e   e s t   é g a l e m e n t   m o b i l e   d a n s   le   s e n s   a x i a l   e t   en  r o t a -  

t i o n ,   m a i s   e l l e   ne  commande  a u c u n   r e n v o i   n i   p i g n o n .   E l l e  

p o r t e   l ' o r g a n e   de  c o n t a c t   s t o p ,   comme  d a n s   l a   p r e m i è r e  

f o r m e   d ' e x é c u t i o n ,   de  s o r t e   que  ce  c o n t a c t   e s t   f e r m é   q u a n d  

l a   t i g e   e s t   t i r é e   en  p o s i t i o n   de  m i s e   à  l ' h e u r e .   E l l e  

p o r t e   d ' a u t r e   p a r t ,   un  é l é m e n t   de  c o n t a c t   19  q u i   f a i t  

s a i l l i e   l a t é r a l e m e n t   de  la   t i g e   e t   se  d é p l a c e   en  a r c   d e  

c e r c l e   l o r s q u e   c e l l e - c i   t o u r n e .   La  t i g e   é t a n t   m i s e   à  l a  

m a s s e   p a r   f e r m e t u r e   du  c o n t a c t   s t o p ,   i l   s u f f i t   d ' a p p u y e r  

la   c o u r o n n e   2  dans   un  s e n s   de  r o t a t i o n   ou  d a n s   l ' a u t r e  

p o u r   que  l ' é l é m e n t   de  c o n t a c t   19  c o n n e c t e   la   m a s s e   à  

l ' u n   ou  à  l ' a u t r e   de  deux  p l o t s   f i x e s   20  e t   21  s i t u é s   d e  

p a r t   e t   d ' a u t r e   de  la   t i g e   17.  Ces  p l o t s   p e u v e n t   ê t r e  

f i x é s   à  l a   p l a t i n e   du  m o u v e m e n t   t o u t   en  é t a n t   c o n v e n a b l e -  

m e n t   i s o l é s .   I l s   s o n t   r e l i é s   aux  e n t r é e s   d  e t   e  du  c i r c u i t  

P r .   S e l o n   l e   s e n s   dans   l e q u e l   on  a p p u i e   su r   la   t i g e   1 7 ,  

l ' u n e   ou  l ' a u t r e   de  ces   e n t r é e s   e s t   p o r t é e   au  p o t e n t i e l   0  

e t   c e t t e   s i t u a t i o n   c o n d i t i o n n e   le   c i r c u i t   L,  de  f a ç o n   q u e  

le   m o t e u r   r e ç o i v e   pa r   l ' i n t e r m é d i a i r e   du  c i r c u i t   DRIV 

des   i m p u l s i o n s   r a p i d e s   p o l a r i s é e s   d a n s   le   s e n s   c o n v e n a b l e  

p o u r   f a i r e   a v a n c e r   ou  r e c u l e r   l e s   a i g u i l l e s .  

La  t i g e   17  s e r a   e n c o r e   é q u i p é e   d ' u n e   g o u p i l l e   l a t é r a -  

le   22  c o o p é r a n t   p a r   e x e m p l e   a v e c   deux   r e s s o r t s   23  e t   24 

de  f a ç o n   à  ê t r e   c o n s t a m m e n t   r a m e n é e   d a n s   une  o r i e n t a t i o n  

f i x e   p o u r   l a q u e l l e   l ' é l é m e n t   19  e s t   s é p a r é   des   c o n t a c t s   2 0  

e t   21.  On  p o u r r a i t   é g a l e m e n t   r e m p l a c e r   le   s y s t è m e   22,  2 3 ,  

24  p a r   une  came  e t   une  l a m e - r e s s o r t .   A u s s i   l o n g t e m p s   q u e  



l a   c o u r o n n e   2  e s t   m a i n t e n u e   a p p u y é e  d a n s  u n   s e n s  o u   d a n s  

l ' a u t r e ,   l e s   a i g u i l l e s   t o u r n e n t   r a p i d e m e n t  d a n s  u n  s e n s  

ou  d a n s   l ' a u t r e .   Comme  un  s y s t è m e   de  c o m m a n d e  d e  c e   g e n r e  

p e u t   p a r f a i t e m e n t   ê t r e   c o m b i n é   a v e c   u n  c i r c u i t   de  r a p p e l  

à  O  t e l   q u e  l e   c i r c u i t   M I N ,  l e s   a i g u i l l e s   s o n t  e n c o r e  r a m e -  

n é e s   d a n s   une  p o s i t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  u n e  m i n u t e   p l e i n e  

d è s   que  l ' o n   c e s s e   d ' a c t i o n n e r   l a   t i g e .  

La  f i g .   3  r e p r é s e n t e   e n c o r e   u n e  a u t r e  f o r m e   d ' e x é -  

c u t i o n   d a n s   l a q u e l l e   le   r o u a g e   n e  c o m p o r t e   p a s   de  m o b i l e  

d é t e c t e u r .   On  r e t r o u v e  d a n s   c e t t e   f o r m e   d ' e x é c u t i o n  l e  

d i s p o s i t i f   de  c o m m a n d e  d e   la   f i g .   2  a v e c   l a  c o u r o n n e   2 

c a l é e   s u r   l a   t i g e   17  e t  s u s c e p t i b l e   de  m e t t r e   à  l a  m a s s e ,  

s o i t   l a   b o r n e   20,  s o i t   l a   b o r n e   21.  D ' a u t r e   p a r t ,  l e  b o u -  

t o n - p o u s s o i r   14  q u i  c o m m a n d e   un  c o n t a c t   15  e t  a c t i o n n e  l e  

d i s q u e   r o t a t i f   16  e s t   é g a l e m e n t   p r é s e n t .  

En  ce  qu i   c o n c e r n e   l e s   c i r c u i t s ,  o n   r e t r o u v e  l e s  

mêmes  c i r c u i t s   q u ' à   la   f i g .   1,  d e  s o r t e  q u e   c e u x - c i  n ' o n t  

p a s   b e s o i n  d ' ê t r e   d é c r i t s   à  n o u v e a u .  

P o u r   c l a r i f i e r   l e s   i d é e s ,  o n  s e  c o n t e n t e r a   de  r é -  

s u m e r   l ' a c t i o n   des   d i f f é r e n t s   c i r c u i t s  e t   e n  p a r t i c u l i e r  

du  c i r c u i t  L   en  f o n c t i o n  d e  l ' é t a t   d u  m é c a n i s m e   de  c o m m a n -  

d e .  

10)  Le  m é c a n i s m e   de  commande   e s t   d a n s   s o n  é t a t  

n o r m a l .   Les  i m p u l s i o n s   d u  d i v i s e u r   s o n t  m i s e s  e n   f o r m e  

d a n s   le   c i r c u i t   d ' e n t r a î n e m e n t  D R I V  e t   a c t i o n n e n t   le   m o -  

t e u r   M.  La  l o g i q u e   L  e n v o i e   l e s   i m p u l s i o n s   v e n a n t   du  d i -  

v i s e u r   v e r s   l e  c o m p t e u r   C.R.   q u i   l e s  c o m p t e   e t  t r a n s m e t  

l ' é t a t   du  c o m p t a g e   au  c i r c u i t   REV  a f i n   q u e ,   l o r s q u ' i l   y  a  

c o ï n c i d e n c e   a v e c   l ' é t a t   d e  l a  m é m o i r e   M2,  l ' a l a r m e   s o i t  

d é c l e n c h é e .  

2°)  La  c o u r o n n e   2  e s t   t i r é e   e n  p o s i t i o n   de  m i s e   à  

l ' h e u r e .   Dès  c e t   i n s t a n t ,   l a   l o g i q u e   L  f o n c t i o n n e   d e  l a  

f a ç o n   s u i v a n t e  :   L e s  i m p u l s i o n s   v e n a n t   d u  d i v i s e u r   s o n t  

t r a n s m i s e s   à  l a   m é m o i r e   Ml  e t   c o m p t é e s .   D ' a u t r e  p a r t ,   l a  

t r a n s m i s s i o n  d e s   i m p u l s i o n s   e n t r e   l e  c i r c u i t   D R I V  e t   l e  

m o t e u r   e s t   i n t e r r o m p u e .  



30)  La  c o u r o n n e   2  e s t   d é p l a c é e   en  r o t a t i o n   de  f a -  

çon  à  f e r m e r   l ' u n   des  c o n t a c t s   19,  20  ou  19,  21.  Le  c i r -  

c u i t   SS  d é t e c t e   le   s e n s   de  r o t a t i o n   e t   l a   l o g i q u e   L  f o n c -  

t i o n n e   de  la  f a ç o n   s u i v a n t e  :   des   i m p u l s i o n s   r a p i d e s   s o n t  

e n v o y é e s   au  c i r c u i t   DRIV,  p u i s   au  m o t e u r   a f i n   de  le   f a i r e  

t o u r n e r   r a p i d e m e n t   dans   le  s e n s   v o u l u .   Ces  i m p u l s i o n s  

s o n t   c o m p t é e s   d a n s   le  c i r c u i t   C.R.   e t   t r a n s m i s e s   à  l a  

m é m o i r e   M2.  La  m é m o i r e   Ml  c o n t i n u e   de  c o m p t e r   l e s   i m p u l -  

s i o n s   v e n a n t   de  D I V .  

40)  La  c o u r o n n e   2  e s t   r a m e n é e   en  p o s i t i o n   n o r m a l e  

a p r è s   que  l ' o n   a  p r e s s é   s u r   le   b o u t o n   14.  Le  c o n t e n u   d e  

la   m é m o i r e   M2  e s t   f i x é .   Le  c o m p t e u r   CR  e s t   r a m e n é   à  z é r o .  

La  l o g i q u e   L  c a l c u l e   le   n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   q u ' i l   f a u t  

e n v o y e r   au  m o t e u r   p o u r   r a m e n e r   l e s   a i g u i l l e s   s u r   l ' h e u r e  

j u s t e   e t   e n v o i e   ces   i m p u l s i o n s   r a p i d e m e n t   à  t r a v e r s   l e  

c i r c u i t   DRIV.  La  m é m o i r e   Ml  e s t   r a m e n é e   à  z é r o .   Le  c o m p -  .  

t e u r   C.R.   r e c o m m e n c e   à  c o m p t e r   l e s   i m p u l s i o n s   e n v o y é e s  

n o r m a l e m e n t ' a u   m o t e u r   e t   à  t r a n s m e t t r e   la   somme  au  c i r c u i t  

REV. 

5°)  La  c o u r o n n e   2  e s t   r a m e n é e   en  p o s i t i o n   n o r m a l e  

s a n s   que  l ' o n   a i t   p r e s s é   s u r   le   b o u t o n   14.  Dans  ce  c a s ,   l e  

c i r c u i t   C.R.  programme  la  log ique   L  selon  l ' un   des  t r o i s   cas  énumérés  

précédemment  et  n é c e s s i t a n t   un  déplacement   ax i a l   de  la  t i g e .   La  p r o g r a m -  

mation  d i f f è r e   s u i v a n t   l ' a m p l i t u d e   du  mouvement  qui  a  été  imprimé  aux  

a i g u i l l e s  A u x   f i g .   4,  5  e t   6,  on  a  r e p r é s e n t é   en  p l a n   d e  

d e s s u s   des   m o n t r e s - b r a c e l e t   é l e c t r o n i q u e s   à  d i s p o s i t i f  

d ' a l a r m e   qu i   c o n s t i t u e n t   des   f o r m e s   d ' e x é c u t i o n   de  l ' i n -  

v e n t i o n   e t   d o n t   le   d i s p o s i t i f   d ' a f f i c h a g e   se  p r é s e n t e   d e  

d i f f é r e n t e s   f a ç o n s .  

Dans  c h a c u n e   de  ces   t r o i s   f i g u r e s ,   la   b o î t e   e s t  

r e p r é s e n t é e   s c h é m a t i q u e m e n t   p a r   le   c h i f f r e   25.  E l l e   p o r t e  

un  v e r r e   26  e t   e s t   é q u i p é e   de  la  c o u r o n n e   2  e t   du  b o u t o n -  

p o u s s o i r   14.  Sous  le   v e r r e   s ' é t e n d   un  c a d r a n   27  qu i   c o m -  

p o r t e   un  t o u r   d ' h e u r e   28,  un  g u i c h e t   29  l a i s s a n t   a p p a r a î -  

t r e   le   q u a n t i è m e   e t   un  g u i c h e t   30  l a i s s a n t   a p p a r a î t r e  

l ' i n d i c a t i o n   AM,  PM  ou  NO  p o r t é e   p a r   le   m o b i l e   1 6 .  



Dans   l e   cas   de  la   f i g .   4,  l e   s y s t è m e   d ' a f f i c h a g e  

c o m p o r t e   d e u x   a i g u i l l e s ,   s o i t   une  a i g u i l l e   des   h e u r e s   6 

e t   une   a i g u i l l e   des   m i n u t e s   7.  Dans  l a   f o r m e   d ' e x é c u t i o n  

s e l o n   l a   f i g .   5,  on  a  a d j o i n t   aux  a i g u i l l e s   des   h e u r e s   e t  

des   m i n u t e s   6  e t   7  une  a i g u i l l e   des  s e c o n d e s   31  d é c a l é e  

s u r   6  h  e t   s e  d é p l a ç a n t   s u r   une  zone   32  du  c a d r a n   de  f a ç o n  

à  c o m p t e r   l e s   s e c o n d e s   à  c h a q u e   m i n u t e .  

E n f i n ,   d a n s   l a   f i g .   6,  i l   e s t   p r é v u ,  o u t r e   l e s  

a i g u i l l e s   des   h e u r e s   e t   des  m i n u t e s   6  e t   7,  une  a i g u i l l e  

des   s e c o n d e s   33  q u i   e s t   c o a x i a l e   aux  a i g u i l l e s   6  e t   7 .  

Dans  l e s   d e u x   f o r m e s   d ' e x é c u t i o n   s e l o n   l e s   f i g .   5  e t   6 ,  

où  i l   e s t   p r é v u   une  a i g u i l l e   de  s e c o n d e s ,   c e t t e   d e r n i è r e  

s e r a   c a l é e   s u r   l ' a x e   d ' u n   m o b i l e   de  s e c o n d e s   q u i   p e u t   ê t r e  

l i é   c i n é m a t i q u e m e n t   e n  p e r m a n e n c e   au  r o u a g e ,   m a i s   q u i ,  

d a n s   d ' a u t r e s   f o r m e s   d ' e x é c u t i o n ,   p o u r r a i t   a u s s i   ê t r e  

e n t r a î n é   p a r   d ' a u t r e s   m o y e n s .  



1.  M o n t r e   é l e c t r o n i q u e   c o m p o r t a n t   des  a i g u i l l e s   i n -  

d i c a t r i c e s   du  t e m p s   a c t u e l ,   un  m o t e u r   pas   à  pas   a c t i o n -  

n a n t   un  r o u a g e   q u i   e n t r a î n e   l e s   d i t e s   a i g u i l l e s ,   d e s  

m o y e n s   de  c o m p t a g e   e t   un  m é c a n i s m e   de  commande  c a p a b l e   d e  

p r o v o q u e r   un  d é p l a c e m e n t   commandé   des   d i t e s   a i g u i l l e s ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e s   c i r c u i t s   de  l a d i t e   m o n t r e   c o m -  

p r e n n e n t   une  m é m o i r e   (M2)  c a p a b l e   d ' e n r e g i s t r e r   l ' a m p l i -  

t u d e   d u d i t   d é p l a c e m e n t   c o m m a n d é ,   un  c i r c u i t   de  c o ï n c i d e n -  

ce  (REV)  c a p a b l e   d ' é m e t t r e   un  s i g n a l   q u a n d   le  t e m p s  

a c t u e l   c o r r e s p o n d   à  l ' é t a t   de  l a d i t e   m é m o i r e ,   un  d i s p o s i -  

t i f   d ' a l a r m e   ( 1 3 ) ,   c a p a b l e   de  r é a g i r   au  d i t   s i g n a l   e t   u n e  

l o g i q u e   (L)  d o n t   l ' é t a t   d é p e n d   de  c e l u i   du  m é c a n i s m e   d e  

commande   e t   qu i   commande  l e s   d i t s   c i r c u i t s .  

2.  M o n t r e   é l e c t r o n i q u e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le   r o u a g e   c o m p o r t e   un  m o b i l e   d é -  

t e c t e u r   (8)  é m e t t a n t   des  s i g n a u x   de  r o t a t i o n  e t   en  ce  q u e  

l e s   m o y e n s   de  c o m p t a g e   c o m p o r t e n t   un  c o m p t e u r   a u x i l i a i r e  

( C . R . )   c a p a b l e   de  c o m p t e r   l e s   d i t s   s i g n a u x   de  r o t a t i o n  

e t   de  t r a n s m e t t r e   le   r é s u l t a t   du  c o m p t a g e   au  c i r c u i t   d e  

c o ï n c i d e n c e .  

3.  M o n t r e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  le   m é c a n i s m e   de  commande   c o m p o r t e   une  t i g e   de  c o m -  

mande  m o b i l e   en  r o t a t i o n   e t   a x i a l e m e n t ,   e t   a g e n c é e   de  f a -  

çon  à  ê t r e   a c c o u p l é e   m é c a n i q u e m e n t   ou  é l e c t r o n i q u e m e n t   a u  

r o u a g e   l o r s q u ' e l l e   se  t r o u v e   d a n s   une  p o s i t i o n   a x i a l e  

p r é d é t e r m i n é e .  

4.  M o n t r e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  l a d i t e   t i g e   de  commande   c o o p è r e   avec   au  mo ins   u n  

c o n t a c t   e t   en  ce  que  l a d i t e   l o g i q u e   e s t   a g e n c é e   de  f a ç o n  

à  e n v o y e r   des  i m p u l s i o n s   r a p i d e s   au  m o t e u r   q u a n d   l e d i t  

c o n t a c t   e s t   f e r m é .  

5.  M o n t r e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  l a d i t e   t i g e   a c t i o n n e   l ' u n   de  deux   c o n t a c t s   d i f f é -  

r e n t s   s u i v a n t   le  s e n s   du  m o u v e m e n t   de  r o t a t i o n   q u ' e l l e   s u -  

b i t   e t   en  ce  que  la   f e r m e t u r e   de  l ' u n   ou  l ' a u t r e   de  c e s  



c o n t a c t s   p r o v o q u e   l ' e n v o i   d ' i m p u l s i o n s   r a p i d e s   f a i s a n t  

t o u r n e r   le   m o t e u r   d a n s  u n   s e n s   ou  dans   l ' a u t r e   s u i v a n t   l e  

s e n s   de  r o t a t i o n   de  l a  t i g e .  

6.  M o n t r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n  1 ,   c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  l a d i t e   l o g i q u e   e s t   a g e n c é e  d e   f a ç o n   à  p o u v o i r   e n -  

v o y e r   au  m o t e u r   l o r s q u e   l e   d i s p o s i t i f   de  commande   e s t   r a -  

mené  en  p o s i t i o n   n o r m a l e   a p r è s   a v o i r   p r o v o q u é   un  d é p l a c e -  

m e n t   commandé   des   a i g u i l l e s ,   l e   n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   n é c e s -  

s a i r e s   p o u r   r a m e n e r   l e s   a i g u i l l e s  s u r   l ' h e u r e   e x a c t e .  

7.  M o n t r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 ,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  l a d i t e   l o g i q u e   e s t   a g e n c é e  d e   f a ç o n   à  p o u v o i r ,  

l o r s q u e   le   m é c a n i s m e   de  commande   e s t   r a m e n é   en  p o s i t i o n  

n o r m a l e ,   c o n d i t i o n n e r   l e s   c i r c u i t s   de  f a ç o n   d i f f é r e n t e ,  

s u i v a n t   l ' a m p l i t u d e   d u d i t   d é p l a c e m e n t   c o m m a n d é .  

8.  M o n t r e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  d a n s   l a q u e l l e   l e  

d i s p o s i t i f   d ' a f f i c h a g e   c o m p o r t e   une  a i g u i l l e   des   h e u r e s  

se  d é p l a ç a n t   a u - d e s s u s   d ' u n e   g r a d u a t i o n   de  12  h . ,   c a r a c -  

t é r i s é e   en  ce  que   l e   c i r c u i t   de  c o ï n c i d e n c e   e s t   l i é   à  u n  

c i r c u i t   i n h i b i t e u r   e t   en  ce  que  le  m é c a n i s m e   de  c o m m a n d e  

c o m p o r t e   un  o r g a n e   m o b i l e   a c c e s s i b l e   de  l ' e x t é r i e u r   e t  

q u i   p e u t   ê t r e   a c t i o n n é   de  m a n i è r e   que  le   s i g n a l   d e  

c o ï n c i d e n c e   ne  s o i t   émi s   que   d u r a n t   l ' u n e   ou  l ' a u t r e   d e s  

d e u x   p é r i o d e s   de  12  h e u r e s   qu i   s u i v e n t   l e   moment   o ù  

l e d i t   d é p l a c e m e n t   commandé   e s t   e n r e g i s t r é .  



9.  M o n t r e   é l e c t r o n i q u e   c o m p r e n a n t   un  d i s p o s i t i f   d ' a f  

f i c h a g e   à  a i g u i l l e s   a v e c   un  r o u a g e   e t   un  m o t e u r   pas   à  

p a s ,   un  m é c a n i s m e   de  c o m m a n d e ,   un  d i s p o s i t i f   d ' a l a r m e  

a j u s t a b l e   e t   un  c i r c u i t   l o g i q u e   c a p a b l e   d ' e n v o y e r   des   i m -  

p u l s i o n s   c o r r e c t r i c e s   au  m o t e u r ,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e  

l e d i t   c i r c u i t   l o g i q u e   e s t   c o n n e c t é   à  un  c i r c u i t   de  p r o -  

g r a m m a t i o n   commandé  l u i - m ê m e   p a r   le   m é c a n i s m e   de  c o m m a n d e  

e t   en  ce  que  ce  d e r n i e r   e s t   s u s c e p t i b l e   d ' e f f e c t u e r   a u  

m o i n s   d e u x   m a n o e u v r e s   de  commande  d i f f é r e n t e s ,   le   t o u t  

é t a n t   a g e n c é   de  m a n i è r e   que  l ' a c t i o n   du  c i r c u i t   l o g i q u e  

s u r   le   d i s p o s i t i f   d ' a f f i c h a g e   s o i t   d é p e n d a n t e   du  m é c a n i s -  

me  de  commande   s e l o n   au  m o i n s   deux   f o n c t i o n s   d i f f é r e n t e s  

c o r r e s p o n d a n t   c h a c u n e   à  l ' u n e   des   d i t e s   m a n o e u v r e s   d e  

c o m m a n d e .  

10.  M o n t r e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   9.,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  le   m é c a n i s m e   de  commande  c o m p o r t e   une  t i g e   s u s c e p -  

t i b l e   d ' ê t r e   d é p l a c é e   en  r o t a t i o n   e t   de  p r e n d r e   au  m o i n s  

une  p o s i t i o n   a x i a l e   de  m a r c h e   n o r m a l e   e t   une  p o s i t i o n  

de  m i s e   à  l ' h e u r e ,   e t   un  p o u s s o i r .  

11.  M o n t r e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   9,  c a r a c t é r i s é e   e n  

ce  que  le   c i r c u i t   de  p r o g r a m m a t i o n   e t   l e   c i r c u i t   l o g i q u e  

s o n t   a g e n c é s   de  f a ç o n   que  le  s e c o n d   p u i s s e   c a l c u l e r   u n  

n o m b r e   d ' i m p u l s i o n s   à  e n v o y e r   au  m o t e u r   p o u r   a f f i c h e r   u n e  

i n d i c a t i o n   h o r a i r e   d é t e r m i n é e   à  p a r t i r   de  l ' é t a t   d ' u n  

moyen  de  c o m p t a g e   e t   s e l o n   deux  f o n c t i o n s   d i f f é r e n t e s ,  

l e s   d i t e s   f o n c t i o n s   é t a n t   d é t e r m i n é e s   p a r   l e s   d i t s   é t a t s  

de  commande   du  m é c a n i s m e .  

12.  M o n t r e   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s   10  e t  11 ,   c a r a c t é r i -  

s é e   en  ce  que  l e s   é t a t s   de  commande  du  m é c a n i s m e   s o n t  

r é a l i s é s   p a r   le  r a p p e l   de  la   t i g e   dans   sa  p o s i t i o n   a x i a l e  

n o r m a l e   a p r è s   une  r o t a t i o n   e f f e c t u é e   d a n s   l a   p o s i t i o n  

a x i a l e   de  m i s e   à  l ' h e u r e ,   l ' u n   des   d i t s  é t a t s   é t a n t   obtenu  s a n s  



a c t i o n   p r é a l a b l e   s u r   le   p o u s s o i r ,   t a n d i s   que  l ' a u t r e   e s t  

r é a l i s é   p a r   une  ou  p l u s i e u r s , p r e s s i o n s   e x e r c é e s   s u r   l e  

p o u s s o i r   i m m é d i a t e m e n t   a v a n t   le   r a p p e l   de  la   t i g e   en  p o s i -  

t i o n   n o r m a l e .  

13.  M o n t r e   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   10,  c a r a c t é r i s é e   en  c e  

que   l e   c i r c u i t   l o g i q u e   e t   l e   c i r c u i t   de  p r o g r a m m a t i o n   s o n t  

a g e n c é s   de  f a ç o n   à  a g i r   s u r   l e   m o t e u r   p o u r   a m e n e r   l e s   a i -  

g u i l l e s   s u r   une  i n d i c a t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  une  m i n u t e  

p l e i n e   l o r s q u e   la   t i g e   e s t   a m e n é e  d e   la   p o s i t i o n   n o r m a l e  

à  l a   p o s i t i o n   de  m i s e   à  l ' h e u r e ,   l ' é c a r t   a i n s i   i n t r o d u i t  

é t a n t   mis   en  m é m o i r e .  

14.  M o n t r e   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s  1 0   e t  1 1 ,   c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que   l e s   c i r c u i t s   c o m p r e n n e n t   une  m é m o i r e   e t   un  c i r -  

c u i t   d ' a l a r m e   e t   en  ce  que   l e   c i r c u i t   l o g i q u e   e t   l e   c i r -  

c u i t   de  p r o g r a m m a t i o n   s o n t   a g e n c é s   de  f a ç o n   que  l ' é t a t   d u  

moyen  de  c o m p t a g e   s o i t   e n v o y é   d a n s   la   m é m o i r e   p o u r   e n r e -  

g i s t r e r   un  t e m p s   d ' a l a r m e ,   p u i s   que  le  m o t e u r   r e ç o i v e   d e s  

i m p u l s i o n s   qu i   r a m è n e n t   l e s   a i g u i l l e s   s u r   l ' h e u r e  e x a c t e ,  

q u a n d   l ' é t a t   du  m é c a n i s m e   de  commande   c o r r e s p o n d   au  r a p p e l  

de  la   t i g e   en  p o s i t i o n   n o r m a l e   a p r è s   une  p r e s s i o n   e f f e c -  

t u é e   s u r   le   p o u s s o i r .  

15.   M o n t r e   s e l o n   l e s   r e v e n d i c a t i o n s  1 0   e t  1 1 .   c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que   l e s   c i r c u i t s   c o m p r e n n e n t   un  c i r c u i t   d ' i n i t i a l i -  

s a t i o n   e t   en  ce  que  l e   c i r c u i t   l o g i q u e   e t   le   c i r c u i t   d e  

p r o g r a m m a t i o n   s o n t   a g e n c é s   de  f a ç o n   que  l e  m o t e u r   p r e n n e  

i m m é d i a t e m e n t   son  a l l u r e   de  m a r c h e   n o r m a l e   l o r s q u e   l ' é t a t  

du  m é c a n i s m e   de  commande   c o r r e s p o n d   au  r a p p e l   de  l a   t i g e  

en  p o s i t i o n   n o r m a l e   s a n s   p r e s s i o n   p r é a l a b l e   s u r   le   p o u s -  

s o i r   e t   a p r è s   une  r o t a t i o n   q u e l c o n q u e   e t   l o r s q u e   le   c i r -  

c u i t   d ' i n i t i a l i s a t i o n   d é t e c t e   que   l e   r a p p e l   de  l a   t i g e   e s t  

l a   p r e m i è r e   o p é r a t i o n   de  commande   e f f e c t u é e   a p r è s   l a   m i s e  

en  p l a c e   de  la   s o u r c e   de  c o u r a n t ,   t a n d i s   que  l ' e n v o i   d ' i m -  

p u l s i o n s   au  m o t e u r   e s t   d é p e n d a n t   de  l ' é t a t   du  c o m p t e u r  

a u x i l i a i r e   p o u r   le   même  é t a t   du  m é c a n i s m e   de  c o m m a n d e ,  

q u a n d   l e   r a p p e l   de  l a   t i g e   en  p o s i t i o n   n o r m a l e   n ' e s t   p a s  

la  p r emiè re   o p é r a t i o n   de  commande  e f f e c t u é e   après   la  mise  en  p l ace   d e  

la  s o u r c e   de  c o u r a n t .  
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